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10 

Technisches Gebiet 

Mit Kraftstoffinjektoren an Verbremungskrafhnaschinen erfolgt eine hubgesteuerte oder 
eine druckgesteuerte Einspritzung yon unter hohem Druck stehenden Kraftstoff in den 
Brexinraum einer Verbrennungskraftmaschine. Um heutigen und zukunfligen Abgasgesetz- 
gebungen fur Verbrennungskraflmaschinen zu entsprechen, sind Mehrfacheinsprit2xingen 
(Vor-, Haupt- und Nacheinspritzungen) erforderlich. Der zeitliche Abstand zwischen den 
Einzeleinspritzungen soUte dabei so kurz wie moglich sein, bei gleichzeitig geringstmogli- 
cher Beeinflussung der jeweils nachfolgenden Einspritzung, Eine der Haupteinspritzphase 
20 vorgeschaltete Pilot-Einspritzung zur Konditionierung des Brennraumes sollte eine dieser 
nachgeschaltete Haupteinspritzphase hinsichtiich des emissionsrelevanten Druckanstieges 
nicht beeinflussen. 

25 Stand der Technik 

DE 196 50 865 Al hat ein Magnetventil zur Steuerung des KraftstofiFdmckes im Steuer- 
druckraum eiaes Einspritzventilgliedes, etsva bei Common-Rail-Einspritzsystemen, zum 
Gegenstand. Ober den KraftstofGdruck im Steuerdruckraum wird die Bewegung eines Ven- 

30 tilkolbens gesteuert, mit dem die EinspritzofiBaungen des Einspritzventiles geSflSiet oder 
verschiossen werden. Das Magnetventil weist einen in einem Gehauseteil angeordneten 
Elektromagneten, einen beweglichen Anker und ein mit dem Anker bewegtes, von einer 
SchlieBfeder in Schliefirichtung beaufschlagtes Steuerventilglied auf, das mit einem Ventil- 
sitz des Magnetventils zusammenwirkt und so den KraflstoffabfluB aus dem Steuerdruck- 

35 raum steuert. Auch aus DE 197 08 104 Al ist ein solches Magnetventil zur Steuerung des 
Kraftstoffdruckes im Steuerdruckraum eines Einspritzventiles bekamit. 
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Zur Vermeidung der nachteiligen Folgen des per Magnetventilen nach deren Ansteuenmg 
auflretenden Ankeiprellens sind die Anker der Magnetventile gemaB DE 196 50 865 Al 
und DE 197 08 104 Al als zweiteilige Anker ausgebildet. Die Anker umfassen einen An- 
kerbolzen und eine auf dem Ankerbolzen gleitverschiebbar aufgenommene Ankeiplatte. 
Dxirch den Einsatz zweiteiliger Anker wird deren effektiv abgebremste Masse und damit 
die das Ankerprellen verursachende kinetische Energie des auf den Ventilsitz auftrefifenden 
Ankers vermindert. Ein Ansteuem des Magnetventils fllhrt erst dann wieder zu einer defi- 
nierten Einspritzmenge, wenn die Ankerplatte nicht mehr nachschwingt. Daher sind MaB- 
nahmen erforderlich, um das Nachschwingen der Ankerplatte zu reduzieren. Dies ist insbe- 
sondere dann erforderlich, wenn kurze zeitliche Abstande zwischen einer Vor- und einer 
Haupteinspritzphase erforderlich sind, Zur Lasung dieses Problems kommen Dampfiings- 
einrichtungen zum Einsatz, welche einen ortsfesten Teil und einen mit der Ankerplatte 
bewegten Teil umfassen. Der ortsfeste Teil kann durch einen Uberhubanschlag gebildet 
sein, welcher die maximale Weglange begrenzt, um die sich die Ankerplatte auf dem An- 
kerbolzen verschieben kann. Der bewegliche Teil wird durch einen dem ortsfesten Teil 
zugewandten Vorsprung an einer Ankerplatte gebildet. Der Uberhubanschlag kaim durch 
die Stimseite eines den Ankerbolzen fuhrenden, in dem Gehause des Magnetventils ortsfest 
eingespanntes Gleitstuck oder durch ein dem Gleitstuck vorgelagertes Teil wie beispiels- 
weise einer Ringscheibe gebildet sein. Bei einer Annaherung der Ankerplatte an den Uber- 
hubanschlag entsteht zwischen den einander zugewandten Stimseite der Ankerplatte und 
des Oberhubanschlages ein hydraulischer DSmpfungsraum. Der in dem Dampfungsraum 
enthaltene Kraftstoff erzeugt eine Kraft, die der Bewegmg der Ankerplatte entgegenwirkt, 
so daB das Nachschwingen der Ankerplatte stark gedSmpft werden kann. 

Nachteilig bei den Magnetventilen gemSS DE 196 50 865 Al und DE 197 08 104 Al ist 
die genaue Einstellung des maximalen Gleitweges, welcher der Ankerplatte am Ankerbol- 
zen zur Verfiigung steht, Der maximale Gleitweg, auch Oberhub genannt, wird durch 
Austauschen der Uberhubscheibe, zusatzliche Distanzscheiben oder Abschleifen des Ober- 
hubanschlages eingestellt. Diese Losimgen sind, da sie eine schrittweise durchzufiihrende 
iterative Einstellung erfordem, aufwendig und nur schwer zu automatisieren und verlan- 
gem daher die in der Fertigung solcher Magnetventile erforderlichen Taktzeiten. 

Heute eingesetzte hubgesteuerte hijektoren fur Hochdruckeinspritzanlagen mit einem 
Hochdruckspeicherraum umfassen je eine Drossel imd einen Steller, der als Magnetspule 
bzw. als Piezoaktor ausgestaltet sein kann. Mit diesen Komponenten konnen jedoch nur 
sehr geringe OflSiungs- bzw. , Schlieflgeschwindigkeiten eines Einspritzventilgliedes er- 
reicht werden, welches als Dilsennadel ausgebildet sein kann. Bei Mehrfacheinspritzungen 
ist es daher nicht moglich, durch unterschiedliche Nadeloffiiungsgeschwindigkeiten den 
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hinsichtlich der Emissionen ausschlaggebenden Druckanstieg derart zu beeinflussen, daB 
eine Pilot-Einspritzung (PI) sehr nahe der Haupteinspritzphase liegt, ohne daB die nachfol- 
genden Einspritzungen fimfctionskritisch beeinfluBt werden. 



Darstellung der Erfindxmg 

Nach der erfindimgsgemaBen Losung ist eine Druckentlastung eines im iCjraftstoffinjektor 
zur Betatigung des Einspritzventilgliedes vorgesehenen Steuerraumes flber zwei Ablauf- 
drosseln mOgiich. Die beiden, die Druckentlastung des das Einspritzventilglied betatigen- 
den Steuerraumes bewirkenden Ablaufdrosseln konnen gemaB der erfindungsgemSfien Lo- 
sung einzeln oder gemeinsam angesteuert werden. 

Dazu kOnnen in einer ersten Ausfuhrungsvariante der erfindungsgemSBen LOsting dem 
Ventilkorper zwei Steller zugeordnet werden, die als Stellglieder fimgieren. Mit einem der 
als Stellglieder eingesetzten Magnetventile kann eine sehr kleine Ablaufdrossel filr eine 
Pilot-Einspritzung von Kraftstoff in den Brennraum einer selbstzundenden Verbrennungs- 
kraftmaschine geoffiiet werden. Durch die sich uber die sehr klein dimensionierte Ablaiif- 
drossel einstellende Abstrommenge aus dem Einspritzsystem, den Hochdruckspeicherraum 
(Common Rail), die Zuleitung und den Kraftstoffinjektor umfassend, konnen die entste- 
henden Druckschwingungen sehr gering gehalten werden. Je kleiner diese Druckschwin- 
gungen gehalten werden konnen, desto geringer bleibt der EinfluB der Druckschwingungen 
auf die zeitlich der Pilot-Einspritzung angelagerte Haupteinspritzphase sowie eine eventu- 
ell darauf erfolgende zweite Pilot-Einspritzung- Dies hat zur Folge, daJJ Folgeeinspritzun- 
gen wesentlich zyklusstabiler in Bezug auf den Dmckanstieg und die Einhaltung kleinster 
Einspritzmengen in den Brennramn, d.h. die KleinstmengenfShigkeit des erfindungsgema- 
Ben Kraftstoffinjektors erheblich verbessert wird. 

Je nach Abstinunung der ersten Ablaufdrossel und einer weiteren, zweiten Ablaufdrossel 
kann das als Magnetventil ausgebildete zweite Stellglied nur ftir die Haupteinspritzung 
Oder aber auch zusammen mit dem die Pilot-Einspritzung bewirkenden, die erste sehr klein 
dimensiomerte Ablaufdrossel ansteuemden Stellglied betatigt werden. Bei Ansteuerung 
beider Stellglieder kann eine Druckentlastung des Steuerraumes von Steuerraumvolumen 
sehr schnell erfolgen. Dies bedeutet, daB die vertikale Hubbewegung des Einspritzventil- 
gliedes aufgrund der Druckentlastung des Steuerraumes mit einer relativ hohen Geschwin- 
digkeit erfolgt. Ein schnelles Offhen des beispielsweise als Diisennadel ausgebildeten Ein- 
spritzventilgliedes hat zur Folge, daB bei Haupteinspritzphasen die Strahlaufbereitungse- 
nergie kerne Drosselung am Dusennadelsitz aufgrund eines zu langsamen Offiiens erfahrt. 
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sondem an der Einspritzofi5iung anliegt. Dies bedeutet, dal3 der dxirch die Einspritzeffiiun- 
gen in den Brennraum der Verbrennungskraftmaschine eingespritzte Kraftstoff einerseits 
aufgrund der mcht vorhandenen Drosseiung an der EinspritzofiBaung mit sehr hohem Dmck 
eintritt, und andererseits die Verbrennung begunstigend sehr fein zerstaubt werden kann. 



In einer weiteren Ausfuhrungsvariante der erfibtidiingsgemaB vorgeschlagenen Losung kann 
anstelle zweier getrennt in den Ventilkorper eingebauter vmd separat anzusteuemder Stell- 
glieder in Gestalt zweier Magnetventile ein doppelschaltendes Magnetventil eingesetzt 
werden. Am als Stellglied eingesetzten doppelschaltenden Magnetventil konnen aufgrund 
unterschiedlicher Bestromungsstarken des doppelschaltenden Magnetventils verschiedene 
Ablaufdrosselkombinationen geschaltet werden, um zwei unterschiedliche Geschwindig- 
keitsniveaus fiir die Ofl&iungsbewegung des bevorzugt als Diisennadel ausgebildeten Ein- 
spritzventilgliedes zu realisieren. Auch gemaB dieser Ausfiihrungsvariante ist der ein Ein- 
spritzventilglied betatigende Steuerraum innerhalb eines Ventilkorpers des Kraflstoffin- 
jektors mit zwei Ablaufdrosseln versehen. Wird das doppelschaltende Magnetventil mit 
einem ersten, niedriger gelegenen Stromniveau angesteuert, so erfolgt die Freigabe eines 
SchlieBelements, welche ein Ablaufdrosselelement verschlieBt, und eine Absteuerung von 
Steuervolumen dxirch diese AblaufdrosseL Wird hingegen ein zweites Bestromungsniveau, 
welches verglichen mit dem ersten Bestromungsniveau hoher liegt, eingestellt, werden uber 
das doppelschaltende Magnetventil beide Ablaufdrosseln ge6f5&iet. 

Bei Ansteuerung des doppelschaltenden Magnetventiles mit einem ersten Bestromungsni- 
veau kann eine kleine Voreinspritzmenge genau und stabil zugemessen werden. Wird das 
doppelschaltende Magnetventil hingegen mit einem zweiten Bestromungsniveau beauf- 
schlagt, kann eine schnelle Dmckentlastung des Steuerraumes erfolgen, so daiJ sich eine 
hohe Nadel5fi&iungsgeschvvdndigkeit fiir die Haupteinspritzung mit den oben skizzierten, 
damit verbimdenen Vorteilen einstellt. 



Zeichnung 

Anhand der Zeichnung wird die Erfindxmg nachstehend naher erlautert. 
Es zeigt: 



Figur 1 eine erste Ausfuhrungsvariante des erfindungsgemaBen KraftstoflBnjektors im 
LSngsschnitt, 
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Figur2 die Ausfuhrungsvariante eines Kraftstoffinjektors gemSB Figur 1, jedoch im 
Vergleich zur Figur 1 in einer um 90*^ gedrehten Lage, 



Figur 3 den Langsschnitt durch einen erfindungsgemaB konfigurierten Kraftstoffinjek- 
tor gemaB Figur 1 in einer leicht gedrehten Lage, in die Ebene^ in der die Du- 
senraumzulaufbohrung liegt, 

Figur 4 den VentilkOrper des erfindungsgemaBen Kraftstoflinjektors gemaB der ersten 
Ausfuhrungsvariante in vergroBerter Darstellung, 

Figur 4a eine vergrofierte Darstellung einer Ankerbolzenfuhrung, die in den Ventilkdr- 
per 2 eingelassen ist, 

Figur 5 eine weitere AusjRihrungsvariante des erfindungsgemaB vorgeschlagenen Kraft- 
stoffinjektors mit einem doppelschaltenden Magnetventil, 

Figur 6.1 Bestromimgsverlaufe des doppelschaltenden Magnetventils fiir ein erstes und 
ein zweites, jeweils Ablaufdrossehi verschlieBende Ventil, 

Figur 6.2 die sich gemaiJ der Bestromungsverlaufe in Figur 6.1 einstellenden Ventilhiibe, 
aufgetragen iiber die Zeitachse, 

Figur 6.3 eine Bestromungsvariante des doppelschaltenden Magnetventils fur ein erstes 
und ein zweites, Ablaufdrosseln jeweils verschlieBendes Ventil und 

Figur 6.4 die sich bei der Bestromung gemaB Figur 6.3 einstellenden Ventilhube, 



Ausfiihrungsvarianten 

Figur 1 ist eine erste Ausftihrungsvariante eines erfindxmgsgemaB konfigurierten Kraftstof- 
finjektors im Langsschnitt zu entnehmen. 

Figur 1 zeigt einen Kraftstoffinjektor 1, der einen Ventilkorper 2 umfaBt, an welchem mit- 
tels einer Uberwurfinutter 4 ein Haltekorper 5 befestigt ist. Der Haltekorper 5 umfaBt eine 
Zentralbohrung 6, die eine sich in den Ventilkorper 2 und durch den Haltekorper 5 erstrek- 
kende Druckstange 7 aufiiimmt. Am unteren Ende des iiber die Uberwurfinutter 4 aus- 
wechselbar am Ventilkorper 2 befestigten Haltekorpers 5 ist eine Dusenspannmutter 8 auf- 
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genommen, welche ihrerseits einen Dusenkoq^er 9 aufiiimmt. Uber die Dilsenspannmutter 
9 sind das untere Ende des Haltekorpers 5 und der Dixsenkorper 9 gegeneinander ver- 
schraubt, Im Ubergangsbereich zwischen dem unteren Ende des Haltekorpers 5 und dem 
oberen Bereich des Dusenkorpers 9 ist eine Schliefifeder 10 aufgenommen, welche das 
xmtere Ende der Druckstange 7 umschlieBt imd auf ein im Dusenkorper 9 angeordnetes, in 
vertikale Richtung bewegbares Einspritzventilglied 11 wirkt. Das Einspritzventilglied 11 
wird bevorzugt als Dusennadel ausgebildet und ist im Bereich einer Dmckstufe von einem 
Dtisenraum 12 umgeben. 

Im unteren Bereich des VentilkSipers 2, dem oberen Bereich des Haltekorpers 5 gegen- 
uberliegend, erstrecken sich Leckagebohrungen 13 durch den Ventilkoiper 2 und den Hal- 
tekSrper 5. Die Leckagebohrungen 13 dienen als Leckolablauf uber eine in Figur 4a naher 
dargestellte, in den Ventilkfirper 2 integrierte Ankerbolzenfiihrung 46. 

Im oberen Bereich des VentilkOrpers 2 weist dieser einen ZulaufanschluB 3 auf. Seitlich in 
der Darstellung gemafi Figur 1 sind in entsprechende Bohrungen innerhalb des Ventilkflr- 
pers 2 ein erstes Stellglied 15 sowie ein zweites Stellglied 16 eingeschraubt. Gemafi der in 
Figur 1 dargestellten ersten Ausfuhrurigsvariante der erfindungsgemafien Losung sind zwei 
separate Stellglieder 15 bzw. 16 vorgesehen, die bevorzugt als Magnetventile ausgebildet 
werden. Das erste Stellglied 15 wirkt auf eine erste Ablaufdrossel 17 (vgl. Figur 4), wah- 
rend das zweite Stellglied 16 auf ein diesem gegentiberliegendes weiteres Absteuerdrossel- 
element wirkt. Die beiden, Figur 4 entnehmbaren Ablaufdrosseln 17 bzw. 18 werden iiber 
einen beispielsweise kugelformig oder kegelformig konfigurierten SchlieBkorper (vgl. Dar- 
stellung in Figur 4) verschlossen bzw. geofiBaet. Im Ventilkorper 2 ist daniber hinaus ein 
Steuerraum 19 angeordnet, der einerseits vom VentilkQrper 2 und andererseits von der obe- 
ren Stimflache der Druckstange 7 begrenzt wird. Das erste Stellglied 15 und das zweite 
Stellglied 16 sind baugleich. Das erste Stellglied 15 umfaBt einen Magnetkem 21, der sei- 
nerseits von einer zylindrisch konfigurierten Magnethfllse 22 umgeben ist. Uber die in den 
Magnetkem 21 eingelassene Magnetspule wird ein Magnetanker betatigt (vgl. Darstellung 
in Figur 4). Der Magnetanker ist fiber eine Drackfeder beaufschlagt, die sich durch den 
Magnetkem 21 erstreckt und teilweise von einem tellerformigen Bereich eines Ablaufstut- 
zens 27 umgeben ist. Das zweite Stellglied 16 ist in analoger Weise aufgebaut. 

Figur 2 zeigt die erste Ausfuhrungsvariante des erfindungsgemafi konfigurierten Kraftstoff- 
injektors in einer im Vergleich zu Figur 1 imi 90"" gedrehten Lage. 

Figur 2 ist entnehmbar, dafi der Ventilkorper 2, der im oberen Bereich einen Zentralboh- 
rungsanschlxifi 3 aufweist, neben den Figur 1 entnehmbaren ersten und zweiten StellgUe- 
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dem 15 bzw. 16 einen DmckanschluBstutzen 3 1 aufweist. Dieser Druckanschlufistutzen 31, 
in den Ventilkorper 2 eingeschraubt, umfafit eine Zulaufdrossel 32, fiber welche der Steuer- 
raum 19 (vgl. Figur la) mit Steuervolumen, d.h. unter hohem Druck stehenden Kraftstoff, 
beaufschlagt wird. Der dem Druckanschlufistutzen 31 gegenuberliegend angeordnete 
Druckstutzen kann als DruckmessanschluB 34 zur Messung des im Steuerraum 19 herr- 
schenden Druckniveans eingesetzt werden. Am unteren Ende des VentUkorpers 2 ist die 
Uberwurfinutter 4 zu erkennen, mit welcher der Haltekorper 5 mit dem Ventilkorper 2 ver- 
bunden wird. Aufgrund der Schraubverbindung mittels der Uberwurfinutter 4 zwischen 
Ventilkorper 2 und Haltekorper 5 kann der erfindungsgemaBe Kraftstoffinjektor in unter- 
schiedlichen Baulangen ausgebildet werden. Dies erlaubt in vorteilhafter Weise, die Geo- 
metric des Ventilkorpers 2 unverSndert zu lassen und die Baulange lediglich fiber die Bau- 
hfihe, d.h. die Axialerstreckung des Haltekorpers 5 anzupassen. 

Am unteren Ende des HaltekSipers 5 ist mittels einer Dusenspannmutter 8 der Dusenkorper 
9 aufgenommen, der seinerseits ein in vertikale Richtung bewegbares Einspritzventilglied 
1 1 aufnimmt. 

Figur 3 zeigt die erste Ausftihrungsvariante des erfindungsgemSB konfigurierten Kraftstoff- 
injektors in eine Ebene gedreht, in welcher die den Dusenraum im DtisenkOrper beauf- 
schlagende Zentralbohrung 36 liegt. 

Aus der Darstellung gemaB Figur 3 geht hervor, daB innerhalb des Zulaufanschlusses ein 
Stabfilterelement 14 eingelassen ist. Unterhalb des Stabfilters 14 verlauft die Zentralboh- 
rung 36 durch den Ventilkorper 2 und mundet an der StoBfuge am unteren Ende des Ven- 
tilkorpers 2 in den Haltekorper 5. Uber die Zentralbohrung 36 wird der das Einspritzventil- 
glied 11 umgebende Dusenraum 12 innerhalb des Dflsenkorpers 9 mit unter hohem Dmck 
stehenden Kraftstoff versorgt. Seitlich am VentilkSiper 2 sind der Druckanschlufistutzen 
3 1 sowie ein am zweiten Stellglied 16 angeordnetes GehSuse 28 aufgenommen. Das zweite 
Stellglied 16 umfaBt ebenfalls ein Gehause 28, an welchem ein SteckeranschluB 33 ausge- 
bildet ist. Ober den SteckeranschluB 33 am Gehause 28 erfolgt die Stromversorgung der 
vom Magnetkem 21 umschlossenen Magnetspulen an jedem der beiden Stellglieder 15 
bzw. 16. 

Figur 4 zeigt den Ventilkorper des KraftstofBnjelctors in einem vergroBerten MaBstab. 



Der Ventilkc)rper 2 gemaB der Darstellung in Figur 4 umfaBt einen zentral angeordneten 
Hochdruckzulauf 3. Dem Hochdruckzulauf 3 gegenuberliegend, befindet sich am imteren 
Bereich des Ventilkorpers 2 eine Oberwurfinutter 4, mit welcher ein Haltekorper 5 am 
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VentilkSrper 2 auswechselbar aufgenommen ist. Im unteren Bereich des Ventilkfirpers 2 
weist dieser Leckagebohrungen 13 saxf, die der LeckageSlabfuhr dienen. Eine LeckageSlab- 
fiihr ist erforderlich, um aus den geoffiieten Ablaufdrosseln 17 bzw. 18 abgesteuertes Steu- 
erraumvolumen (Leckagestrom II) Uber Bohrungen, die in der Ankerbolzenfiihrung 46 aus- 
gebildet sind, durch einen Ankerbolzen um die Ankerplatte 26 in den Ablaufetutzen 27 zu 
fbrdem. Daneben wird von der DOse abstromendes Leckol (Leckagestrom I) von der den 
HaltekSrper 5 der rechtwinklig durch den VentilkSrper 2 verlaufenden Bohnmg ebenfells 
iiber die Ankerbolzenfiihrung 46 dem Ablaufstutzen 27 zugeleitet (vgl. Pfeile in Figur 4), 

Sowohl der VentilkSiper 2 als auch der HaltekSrper 5 weisen eine Zentralbohrung 6 auf, 
die in der Darstellung gemSB Figur 4 ein stangenformig ausgebildetes Druckeiement 7 um- 
gibt. Die Stimseite 20 des stangenfiJrmigen Druckelementes 7 begrenzt einen Steuerraum 
19, der innerhalb des VaitilkSrpers 2 ausgebildet ist (vgl. Figur la). Der Steuerraum 19 
innerhalb des Ventilkfirpers 2 ist darUber hinaus auBer durch die Stimseite 20 des stangen- 
fbnnigen Druckelementes 7 durch das Gehause des Ventilkfirpers 2 begrenzt. Vom Steuer- 
raum 19 innerhalb des Ventilkfirpers 2 zweigen zwei einander gegenuberliegende Ablauf- 
kanaie ab, die jeweils in eine erste Ablaufdrossel 17 bzw. in eine zweite Ablaufdrossel 18 
ubergehen. Die beiden, die Ablaufdrosseln 17 bzw. 18 jeweils beaufschlagenden KanSle 
liegen innerhalb des Ventilkfirpers 2 einander gegenuber. 

Jede der Ablaufdrossehi, d.h. die erste Ablaufdrossel 17 und die zweite Ablaufdrossel 18, 
sind in einem Einsatzstuck 30 ausgebildet. Die Einsatzstucke 30 liegen im Ventilkfirper 2 
einander gegenuber und werden durch Ventilspannschrauben 29 im Ventilkfiiper 2 gehal- 
ten. 

Jeder der Ablaufdrossehi 17 bzw. 18 ist ein SchlieJJelement 43 bzw. 49 zugeordnet, wel- 
ches gemSB Figur 4 als kugelformiges Schliefielement ausgebildet sein kann. Anstelle ku- 
gelfbrmig ausgebildeter ScWieBelemente 43 bzw. 49 konnen die SchlieBelemente, die 
durch das erste Stellglied 15 bzw. das zweite Stellglied 16 betatigt werden, auch als kegel- 
formig ausgebildete SchlieBkfirper ausgeftihrt sein. Diese wiiken dann mit Kegelsitzen 
zusammen, die an der dem Schliefielement 43 bzw. 49 zuweisenden Seite des auswechsel- 
bar im Ventilkorper 2 aufgenommenen Einsatzes 30 ausgebildet sind. Die BetStigung, d.h. 
die Frei^be bzw. das SchlieBen der ersten Ablaufdrossel 17 bzw. der zweiten Ablaufdros- 
sel 18, erfolgt ttber das erste Stellglied 15 bzw. das zweite Stellglied 16. Jedes der Stell- 
glieder 15 bzw. 16, die einander gegentiberliegend am Ventilkfiiper 2 des Kraftstofifinjek- 
tors 1 aufgenommen sind, umfeBt einen Magnetkem 21, welcher eine Magnetspule umgibt. 
Der Magnetkem 21 ist von einer zylindrisch ausgebildeten Magnetiiiilse 22 umschlossen, 
wobei sich die Magnetiitilse 22 auch um den unteren, tellertermig ausgebildeten Ansatz 
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eines Ablaufstutzens 27 erstreckt. Am Ablaufstutzen 27 und im oberen Bereich der den 
Magnetkem 21 umschlieBenden Magnethiilse 22 ist das Gehause 28 mitsamt einem darin 
ausgebildeten SteckeranschluB 33 verrastet. Die Magnethiilse 22 umfaBt einen ringfbrmi- 
gen Ansatz, an dem sie von einer Magnetspannmutter 44 umschlossen ist, mit dem das 
erste Stellglied 15 sowie das zweite Stellglied 16 an einem Aufiengewinde des Ventilkor- 
pers 2 des Kraflstofiinjektors 1 verschraubt werden konnen. 

Der Magnetkem 21 des ersten Stellgliedes 15 und des zweiten Stellgliedes 16 umschlieBt 
eine Dmckfeder 25, die ihrerseits von einer Htllse umschlossen ist. Die Dmckfeder 25 be- 
aufschlagt emen Magnetanker 23, welcher zweiteilig ausgefOhrt ist und einen Ankerbolzen 
24 sowie eine Ankerplatte 26 umfSaBt. Der Magnetanker umfafit einen Ankerbolzen 24 so- 
wie eine den Ankerbolzen 24 umschlieBende Ankerplatte 26. Die Ankerbolzen 24 der Ma- 
gnetanker des ersten Stellgliedes 15 bzw. des zweiten Stellgliedes 16 umfassen an ihrer den 
SchlieBelementen 43 bzw. 49 gegenttberliegenden Stimseite SchlieBelementaufiiahmen, die 
die SchlieBelemente 43, 49 - entsprechend deren Geometrie - teilweise umschlieBen. 

Der tellerformig ausgebildete Bereich des Ablaufstutzens 27 ist mit einem ersten Dichtring 
40 versehen, welcher der Innenseite der den Magnetkem 21 umschlieBenden Magnetiiulse 
22 gegenuberliegt. An der AuBenseite umfaBt die Magnethiilse 22 einen weiteren, zweiten 
Dichtring 41. Bei der Ausfuhrung des ersten Stellgliedes 15 bzw. des zweiten Stellgliedes 
16 als Magnetventil kann der Magnetanker 24, 26 eine Ankerplattenfeder 42 umfassen, die 
die Ankerplatte 26 des Magnetankers 24, 26 gegen eine Ankerbolzenfiihrung 46, die den 
Ankerbolzen 24 umgibt, abstutzt. Mit Bezugszeichen 45 ist der Hubweg gekennzeichnet, 
den das Magnetventil bei Bestromung der im Magnetkem 21 aufgenommenen Magnetspule 
ausftlhrt. Der Ankerhubweg 45 bezeichnet den Abstand zwischen der der Magnetspule im 
Ankerkem 21 zuweisenden Stimseite der Ankerplatte 26 und der dieser gegeniiberliegen- 
den Stimseite des M^etkems 21. Die die Ankerplatte 26 des Magnetankers 24, 26 beauf- 
schlagende Ankerplattenfeder 42 stUtzt sich auf einer Stimseite 47 der Ankerbolzenfuhrung 
46 ab. GemaB der in Figur 4 in vergrSBertem MaBstab wiedergegebenen Ausfuhrung des 
VentilkOrpers 2 des Kraftstoffinjektors 1 sind die Ablaufdrosseln 17 bzw. 18 in auswech- 
selbaren Einsatzen 30 ausgebildet. Die EinsStze 30 konnen entweder - wie in Figur 4 dar- 
gestellt - fiber Ventilspannmuttem 29 einander gegenuberliegend seitlich in entsprechenden 
Bohrungen im VentilkSrper 2 montiert werden. Daneben ware es auch mSglich, daB die 
Einsatze 30 unmittelbar durch das erste Stellglied 15 bzw. das zweite Stellglied 16 im 
VentilkSiper 2 fixiert werden konnen. 



Die in Figur 4 nicht dargestellte, den Steuerraum 19 mit einem Steuervolumen beaufschla- 
gende Zulaufdrossel 32 (vgl. Darstellung gemaB Figur 2) erstreckt sich senkrecht zur Zeir 
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chenebene und liegt in einer um 90° verdreht orientierten Lage zu den die Ablaufdrosseln 
17 bzw. 18 beaufschlagenden Kanalen des Steuerraumes 19. Der im oberen Bereich des 
Ventilkorpers 2 dargestellte, zentrale Hochdruckanschlufi 3 geht in eine in Figur 4 nicht 
dargestellte, im wesentlichen parallel zur Zentralbohrung 6 im Haltekoiper 5 und Ventil- 
korper 2 verlaxifende Zulaufbohnmg 36 uber. 

Aufgrund der Verbindung des Haltekorpers 5 mit dem unteren Ende des Ventilkorpers 2 
liber eine Uberwurfitnutter 4 kann unterschiedlichen Motoreinbaulangen des erfindungsge- 
maJ5 konfigurierten Kxaftstoffinjektors 1 Rechnung getragen werden. Ohne daB Modifika- 
tionen am relativ aufwendigen Ventilkorper 2 des Kraflstoffinjektors 1 erforderlich sind, 
kaim nach LSsen der Uberwurfinutter 4 zwischen Haltekorper 5 und Ventilkorper 2 ein 
HaltekOrper 5 mittels der Cfberwurfinutter 4 am Ventilkorper 2 aufjgenonunen werden der 
in passender Einbaulange ausgebildet ist Am unteren - in Figur 4 nicht dargestellten - En- 
de des HaltekSrpers 5 - ist mittels einer Dusenspaimmutter 8 ein DtisenkSrper 9 aufge- 
nommen, in welchem ein beispielsweise als Dusennadel ausgebildetes Einspritzventilglied 
1 1 in vertikale Richtung bewegbar aufgenommen ist. Das Einspritzventilglied 1 1 karm tiber 
eine SchlieBfeder 10 (vgl. Darstellungen gemaB Figuren 1 bis 3) beaufschlagt sein. Der das 
Einspritzventilglied 11 iimerhalb des Dtisenkorpers 8 umgebende Dusenraum 12 wird tiber 
die sich im wesentlichen parallel zur Zentralbohrung 6 im HaltekSrper 5 verlaufende Zu- 
laufbohnmg 36 mit unter hohem Dmck stehenden Kraftstoff beaufschlagt 

Mit dem ersten Stellglied 15 bzw. dem zweiten Stellglied 16 kann der Steuerraum 19 druk- 
kentlastet werden. Um an einem Kraflstoffinjektor 1 eine Pilot-Einspritzung zu realisieren, 
kann die erste Ablaufdrossel 17 im entsprechenden Einsatz 30 mit einem sehr kleinen 
Querschnitt ausgebildet werden. Wird das erste Stellglied 15 angesteuert, wird der Steuer- 
raum 19 irmerhalb des Ventilkorpers 2 nur uber die erste Ablaufdrossel 17 druckentlastet. 
Durch die kleine AbstrOmmenge kormen Dmckschwingungen sehr klein gehalten werden. 
Aufgrund der Dmckschwingungen mit geringer Amplitude wdrken sich diese auf zeitlich 
darauf folgende Haupteinspritzungen und eventueli darauf folgende Pilot-Einspritzungen 
nicht negativ aus. Die Haupteinspritzung kaim demzufolge zyklusstabiler gehalten werden, 
wobei die laeinstmengenfShigkeit des KxaftstofEinjektors 1 durch die kleine Dimensionie- 
rung der ersten Ablaufdrossel 17 erheblich verbessert werden karm. Das zweite Stellglied 
16 kann je nach Abstimmung der Ablaufdrosselquerschnitte der Ablaufdrossehi 17 bzw. 18 
zusammen mit dem ersten StellgUed 15 oder getrermt von diesem angesteuert werden. Bei 
gemeinsamer Ansteuerung des ersten Stellgliedes 15 und des zweiten Stellgliedes 16 er- 
folgt eine Druckentlastung des Steuerraumes 19 innerhalb des VentilkSrpers 2 liber beide 
Ablaufdrossehi 17 und 18. Dadurch karm der Steuerraum 19 sehr schnell drackentlastet 
werden, was eine hohere Offiiungsgeschwindigkeit des Einspritzventilgliedes 1 1 zur Folge 
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hat. Aufgrund dessen stellt sich bei Haupteinspritzungen keine Drosseliing der Strahlaufbe- 
reitungsenergie am Sitz des Einspritzventilgliedes 11 eiii, die Strahlaufbereitungsenergie 
steht vielmehr an der oder den Einspritzof&iungen des Kraftstoffinjektors 1 in den Brenn- 
raum einer selbstzundenden Verbrennungskraftmaschine an. 

Figur 4a zeigt eine vergroBerte Darstellung einer Ankerbolzenfiihrung, die in den Ventil- 
korper 2 eingelassen ist. 



In der Darstellung gemafi Figur 4a ist die Ankerbolzeniuhrung 46 in vergroBertem MaBstab 
herausgezeichnet dargestellt. Der mit I bezeichnete LeckSlstrom bezeichnet den von der 
Duse aber den Haltekorper 5 xmd den rechtwinkKg im Ventilkorper 2 verlaufenden Boh- 
rungsabschnitt in den Ablaufstutzen 27 ablaufenden Leckeigestrom, wahrend mit n der von 
den geofGaeten Ablaufdrossebi 17 bzw. 18 aus dam Steuerraum 19 abstromende Leckol- 
volumenstrom bezeichnet ist. Die Ankerbolzenfuhrung 46, welche den Ankerbolzen 24 des 
Magnetankers umschliefit, kann dazu in einem scheibenfiirmigen Bereich verlaufende Boh- 
rungen sowie sich radial zu diesen erstreckende Bohrungsabschnitte aufweisen, so daB die 
LeckagestrOme I bzw. II den in Figur 4 durch die Pfeile angedeuteten Stromungswege 
nehmen konnen, wobei die Leckagestrome I bzw. II stets durch den Ablaufstutzen 27 den 
VentilkSrper 2 des Kraftstoffinjektors 1 gemaB der Darstellung in Figur 4 verlassen. 

Figur 5 zeigt ein doppelschaltendes Stellglied, welches am erfindungsgemaBen Kraftstoff- 
injektor gemaB der Figuren 1 bis 4 eingesetzt werden kann. 

GemaB der zweiten Ausfuhrungsvariante des der Erfindung zugnmdeliegenden Gedankens 
25 konnen statt zweier getrennt ansteuerbarer Stellglieder 15 imd 16 ein doppelschaltendes 
^ Stellglied 50 eingesetzt werden. Das doppelschaltende Stellglied 50 kami als Piezoaktor 
B Oder auch als Magnetventil ausgebildet sein. Bei Ausfuhrung des doppelschaltenden Stell- 
^ gliedes 50 als Magnetventil umfaBt dieses eine Magnetspule 50.1, welche bei unterschied- 
lichen Bestromungsstarken unterschiedliche Ofl&iungsgeschwindigkeiten des Einspritzven- 
30 tilgliedes 1 1 zur Folge erzeugt, Der in Figur 5 dargestellte Aufbau des Injektors mit dop- 
pelschaltendem Magnetventil 50 ist hier schematisch wiedergegeben. Im Vergleich zur 
erstgenannten Ausftairungsvariante sind die Bauteile Dtise, Haltekorper 5 und Dmckstange 
7 identisch. Analog zur Darstellung des Kraftstoffinjektors 1 ui den Figuren 1 bis 4 gemaB 
der ersten Ausflihrungsvariante der erfindungsgemaBen LSsung wird der Steuerraum 19 
35 durch eine erste Ablaufdrossel 17 und eine weitere, zweite Ablaufdrossel 18 druckentlastet. 
Die Beaufschlagimg des- Steuerraxmies 19 mit unter hohem Druck stehenden Kraftstoff 
erfolgt iiber eine Zulaufdrossel 32, die ihrerseits fiber einen HochdruckanschluB 56 beauf- 
schlagt ist. Vor der Zulaufdrossel 32 zweigt eine Zulaufbohrung 57 zum Diisenraum 12 ab. 



101/1266 m/WH/arw 



-12- 



der das als Dtiseimadel ausgebildete Einspritzventilglied 1 1 umgibt. Das Einsprit2:ventil- 
glied 1 1 ist durch eine SchlielJfeder 10 beaufschlagt und umfaBt eine Druckstufe 58, die in 
den Dusenraum 12 hineinragt. Am brennraumseitigen Ende des Einspritzventilgliedes 1 1 
sind Einspritz6f¥hungen 59 dargestellt, uber welche der unter hohem Druck stehende 
Kraflstoff in den Brennraum einer selbstziindenden Verbrennungskrafttnaschine einge- 
spritzt werden kann. 

Das doppelschaltende Stellglied 50 umfaBt bei einer Ausfuhrung als doppelschaltendes 
Magnetventil eine Magnetspule 50.1. An einem von der Magnetspule 50.1 umschlossenen 
Stiitzring 51 stutzt sich eine erste Druckfeder 52 sowie eine weitere, zweite Druckfeder 53 
ab. Die erste Druckfeder 52 beaufschlagt einen ersten Ankerbolzen 54, wahrend die zweite, 
sich am Stiitzring 51 absttltzende zweite Druckfeder 53 einen zweiten Ankerbolzen 55 be- 
aufschlagt. Die Ankerbolzen 54 bzw. 55 gem^ der zweiten Ausftihrungsvariante des 
KraftstofGnjektors 1 entsprechen den Ankerbolzen 24 dem Magnetanker 24, 26 gemaB der 
ersten Ausfiihrungsvariante des Kraftstoffinjektors 1 nach Figur 4. Cber das doppelschal- 
tende Stellglied 50 kann ein erstes Ventil 60 und ein zweites Ventil 61 angesteuert werden. 
Das unterschiedliche Offiien bzw. Schliefien der Magnetanker bzw. der Magnetankerbol- 
zen 54 und 55 am doppelschaltenden Stellglied 50 kann einerseits durch unterschiedliche 
Federkrafte und andererseits durch unterschiedliche Ankergeometrien herbeigefuhrt wer- 
den. Aufgrund der unterschiedlichen Ankergeometrien andem sich die jeweils erzeugbaren 
Magnetkrafte entsprechend der Anderung der Ankergeometrie. Bei Bestromung der Ma- 
gnetspule 50.1 mit einem ersten Bestromimgsniveau offiiet beispielsweise das erste Ventil 
60 und ermoglicht eine Druckentlastung des Steuerraumes 19 uber die erste Ablaufdrossel 
17. Bei einer Erhohung der Bestromimg der Magnetspvile 50.1 des doppelschaltenden 
Stellgliedes 50 erfolgt eine gleichzeitige Betatigung der Ankerbolzen 54 bzw. 55, so daB 
das erste Ventil 60 und das zweite Ventil 61 betatigt werden, so daB eine Druckentlastung 
des Steuerraumes 19 sowohl tiber die erste Ablaufdrossel 17 als auch uber die zweite Ab- 
laufdrossel 18 erfolgen kaim. Der erste Ankerbolzen 54 bzw. der zweite Ankerbolzen 55 
umfassen in Figur 5 schematisch angedeutete SchlieBelementfUhrungen, welche die in der 
Darstellimg gemSB Figur 5 als Kugelkorper ausgebildeten SchlieB-elemente 43 bzw. 49 
teilweise umschlieBen. Die SchlieBelemente 43 bzw, 49 arbeiten mit Sitzflachen 48 zu- 
sammen, die in den auswechselbar im Ventilkorper 2 aufgenommenen Einsatzen 30 (vgl. 
Darstellung gemaB Figur 4) ausgebildet sein kdnnen. Anstelle der in Figur 5 dargestellten 
kugelfbrmig ausgebildeten SchlieBelemete 43 bzw. 49 konnen diese auch als Kegelkorper 
ausgebildet sein, die mit entsprechend konfigurierten Sitzflachen an den Einsatzen 30 (vgl. 
Darstellung gemSfi Figur 4) zusammenwirken koimen. 
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Bei Bestromung der Magnetspule 50.1 des doppelschaltenden StellgUedes 50 mit einem 
ersten Stronunveau wird eines der Ventile 60 bzw. 61 mit geringerer Federkrafl oder er- 
hShter Magnetkraft angesteuert. Bei einer BrhShung des Stronmiveaus, mit welchem die 
Magnetspule 50.1 des doppelschaltenden Stellgliedes 50 bestromt wird, auf ein zweites 
Stromniveau konnen beide Ventile 60 bzw. 61 geofiftiet werden, so daB beide Ablaufdros- 
sehi 17 bzw. 18 offenstehen und das Einspritzventilglied 1 1 - etwa vor einer Haupteinsprit- 
zung - mit erhahter Offiiungsgeschwindigkeit ofihet 

Figur 6.1 und 6.2 sind Bestromungsverlaufe mit der Magnetspule eines doppelschaltenden 
StellgUedes sowie die sich einstellenden Ventilhilbe der VentUe zu entnehmen. 

GemaB eines eisten, mit Bezugszeichen 70 bezeichneten Bestromungsverlaufes kann eine 
Bestromung der Magnetspule 50.1 erfolgen, die wahiend einer Ansteuerdauer 77 das erste 
Ventil 60, d.h. die eiste Ablaufdrossel 17, betatigt. Die Bestromung der Magnetspule 50 1 
w&hrend der Ansteuerdauer 77 erfolgt derart, daB die Magnetspule 50.1 mit einem Strom- 
stoB, einer Stromflberhohung 72 angesteuert wird, die nach einem Zeitraum auf ein erstes 
Stromniveau 71 zuriickgenommen wird. Dadurch Sfifiiet das ScMieBelement 43 des ersten 
Ventiles 60 wShrend der Ansteuerzeit 77 der Magnetspule 50.1 mit einem ersten Strom- 
verlauf 70. 



Erfolgt eine Bestromung der Magnetspule 50.1 des doppelschaltenden Stellgliedes 50 mit 
emem zweiten Stromverlauf 73, so ofi&ien sowohl das Ventil 60 als auch das Ventil 61 
Durch die unterschiedhchen Federkraft-ZMagnetkraftauslegungen in Bezug auf die VentUe 
60 und 61 SfiBiet das Ventil 61 zeitverzogert im Vergleich zum Ventil 60 und schlieBt nach 
dem Ende der Bestromung etwas frOher. Der zweite Bestxomungsverlauf 73 ist dadurch 
gekennzeichnet, daB zu Beginn der Bestromungsdauer 76 eine Stromuberhohung 75 er- 
folgt. die nach einer bestimmten Zeitspanne auf ein zweites Stromniveau 74 zuriickge- 
nommen wird. Aufgrund der heheien StromstSrke erfolgt ein Of&en sowohl des ersten 
Ventiles 60 als auch des zweiten Ventiles 61 wMhrend einer gemeinsamen Ansteuerdauer 
78. Wahrend der gemeinsamen Ansteuerdauer 78 aufgrund des Stromniveaus der Bestro- 
mung der Magnetspule 50.1 wird der Steuenaum 19 gleichzeitig sowohl durch die erste 
Ablaufdrossel 17 als auch durch die zweite Ablaufdrossel 18 dmckentlastet. 

In der Darstellung gemSB Figur 6.3 und 6.4 sind Varianten yon Bestromungsveriaufen und 
Ventilhubwegen einander gegeniibergestellt 

Aus Figur 6.3 geht hervor, daB eine Bestromung des ereten Ventils 60 wahrend der Ansteu- 
erdauer 77 mit einem ersten Bestromungsverlauf 70 analog zu Figur 6.1 erfolgt. Demzufol- 
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ge legt das erste Ventil 60 wahrend der Ansteuerdauer 77 einen Hubweg zuriick, der iden- 
tisch mit dem Hubweg des ersten Ventils 60 gemaB Figur 6.2 ist. 

GemaB der Darstellimg in Figur 6.3 erfolgt nun eine modifizierte Bestromung der Magnet- 
5 spule 50. 1 des doppelschaltenden Stellgliedes 50 gemaB eines dritten Bestxomungsverlau- 
fes 79. Der dritte Bestromungsverlauf 79 ist dadurch gekennzeichnet, dafi der zweiten 
Stromtiberhohung 75 im Gegensatz zum zweiten Bestromungsverlauf 73 gemaB der Dar- 
stellung in Figur 6.1 ein Stromimpxxls vorgeschaltet ist, welcher dem ersten Bestromungs- 
verlauf 70 entspricht. Dieser liegt jedoch noch auf dem geringeren Stromniveau, so daB 
10 wahrend der Phase des dritten Bestromungsverlaiifes 79, die dem ersten Bestromungsver- 
lauf 70 entspricht, das zweite Ventil 61 geschlossen bleibt 

Figur 6.4 sind die sich einstellenden Hubwege des ersten Ventils 60 und des zweiten Ven- 
tils 61 bei der Bestromung mit einem dritten Bestromxmgsverlauf 79 zu entnehmen. In der 
Phase des dritten Bestromungsverlaufs 79, die dem ersten Bestromungsverlauf 70 ent- 
spricht, bleibt das zweite Ventil 61 zunachst geschlossen. Erst wenn der dritte Bestro- 
mungsverlauf 79 die zweite Stromflberhohung 75 erreicht hat, Sffiiet das zweite Ventil 61 
zusatzlich zum bereits offenstehenden ersten Ventil 60. Mit dem dritten Bestromungsver- 
lauf 79 kami demzufolge ein Zuschalten des zweiten Ventils 61, d.h. ein Zuschalten der 
20 zweiten Ablaufdrossel 18 zur bereits ofFenstehenden ersten Ablaufdrossel 17, zur Druk- 
kentlastung des Steuerraumes 19 erreicht werden. Wahrend der mit Bezugszeichen 80 ge- 
kennzeichneten Steuerdauer erfolgt ein Zuschalten des zweiten Ventils 61 nach einer Ver- 
zogerungsphase 82, so daB eine schnellere Druckentlastung des Steuerraumes 19 erst ab 
dem Zuschalten des zweiten Ventils 61, d.h. etwa nach der HaLfte der Ansteuerdauer 80, 
25 erfolgt. Dadurch laBt sich eine gezielte Verzogerung der Hubbewegung des Einspritzven- 
tilgliedes 1 1 erreichen. 



30 
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Bezugszeichenliste 



1 

2 

5 3 
4 
5 
6 
7 

10 8 
9 
10 
11 

• 12 
13 
14 
15 
16 
17 

20 18 
19 
20 
21 
22 



25 23 




27 

30 28 
29 
30 
31 

32 

35 33 
34 
35 
36 



Kraftstoffinjektor 
Ventilkorper 

HochdruckanschluB fiir Dusenraum 

Uberwurfinutter 

Haltekorper 

Zentraibohrung 

Dmckstange 

Dfisenspatmmutter 

DiisenkSrper 

Schlieflfeder 

Einspritzventilglied 

Dtisenramn 

Leckagebohrung 

Stabfilter 

erster Magnetsteller 
zweiter Magnetsteller 
erste Ablaufdrossel 
zweite Ablaufdrossel 
Steuerraum 

Stimseite Dmckstange 7 

Magnetkem 

Magnethulse 

Ankerbolzen 

Druckfeder 

Ankerplatte 

Ablaufstutzen 

Gehausesteckeranschlufi 

Ventilspannschraube 

Drosseleinsatz 

HochdruckanschluBstutzen fiir Steuerraum 

Zulaufdrossel Steuerraum 19 

SteckeranschluB 

DruckmeiJanschlufl 

Einsatzstuck 

Zulaufbohrung fur Dusenraum 
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40 erster Dichtring 

4 1 zweiter Dichtring 

42 Ankerplattenfeder 

43 SchlieBelement erstes Stellglied 

44 Magnetspaomnutter 

45 Magnetanker Hubweg 

46 Ankerbolzenfuhnmg 

47 Stimseite Aiikerboizenflihrung 

48 SitzschlieBelement 

49 SchlieBelement zweites Stellglied 

50 doppelschaltendes Stellglied 
50.1 Magnetspule 

51 Sttitzring 

52 erste Drackfeder 

53 zweite Druckfeder 

54 erster Ankerbolzen 

55 zweiter Ankerbolzen 

56 HochdruckanschluB 

57 Dusenraumbohrung 

58 Druckstufe 

59 Einspritzof&iung 

60 erstes Ventil 

61 zweites Ventil 



70 erster Stromverlauf 

71 erstes Stromniveau 

72 erste Stromstarkenuberhohung 

73 zweiter Stromverlauf 

74 zweites Stromniveau 

75 zweite Stromtlberhohung 

76 Bestromungsdauer 

77 erster zeitlicher Verlauf der Magnetventilbewegung 

78 Verlauf der gemeinsamen Magnetventilbewegung 

79 dritter Bestromungsverlauf 

80 zeitlicher Verlauf der Bewegung des Magnetventils 
82 versetzte verzogerte Ansteuerung 



# 
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Kraftstoffinjektor an Einspritzanlagen fur Verbrennungskraftmaschinen mit einem 
Ventilkorper (2), in welchem ein druckentlastbarer Steuerraum (19) ausgebildet ist, der 
iiber eine Zulaufdrossel (32) mit Kraftstoff beaufschlagbar ist und fiber eine erste Ab- 
laufdrossel (17) druckentlastbar ist, deren Schlieflelement (43) fiber ein Stellglied (15) 
betatigbar ist und der Ventilkorper (2) mit einem Haltekorper (5) verbunden ist, an 
welchem ein ein Einspritzventilglied (11) umgebender Dusenkorper (9) befestigt ist, 
dadurch gekennzeichnet, dafi zur Dmckentlastung des Steuerraums (19) eine weitere, 
zweite Ablaufdrossel (18) vorgesehen ist, deren Schlieflelement (49) mittels eines 
weiteren Stellgliedes (16) oder abhangig von der Bestromung (70, 73, 79) eines dop- 
pelschaltenden Stellgliedes (50) betatigbar ist. 

KraftstoflBnjektor gemaB Anspmch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die erste Ablauf- 
drossel (17) und die weitere, zweite Ablaufdrossel (18) im Ventilkorper (29) einander 
gegenfiberliegend angeordnet sind. 

KraftstofSnjektor gem^ Anspmch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi die erste und die 
zweite Ablaufdrossel (17, 18) in einander gegenuberliegenden EinsStzen (30) im Ven- 
tilkorper (2) ausgebildet sind. 

Kraftstoffinjektor gemaC Anspmch 3, dadurch gekennzeichnet, daB die die erste und 
zweite Ablaufdrossel (17, 18) aufhehmenden Einsatze (30) auswechselbar sind und 
fiber Ventilspannschrauben (29) im Ventilkorper (2) befestigt sind. 

Kraftstoffinjektor gemaB Anspmch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Zulaufdrossel 
(32) in einem auswechselbaren Einsatzstuck (35) ausgebildet ist, welches im Ventil- 
korper (2) fiber einen Hochdmckstutzen (31) fixiert ist. 

KraftstofiSnjektor gemaB Anspmch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Zulaufdrossel 
(32) des Steuerraumes (19) um 90° versetzt zur ersten und zweiten Ablaufdrossel (17, 
18) orientiert ist. 



Kraftstoffinjektor gemafi Anspmch 5, dadurch gekennzeichnet, daB der Zulaufdrossel 
(32) des Steuerraumes (19) im Ventilkorper (2) ein eine Drosselstelle aufweisender 
DmckmeBanschluB (34) gegenuberliegt. 
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KraflstofBnjektor gemSB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die den Ablauf- 
drosseln (17, 18) jeweils zugeordneten SchlieBelemente (43, 49) Icugelformig ausge- 
bildet sind. 



9. Kraftstoffinjektor gemaJJ der Anspriiche 1 und 3, dadurch gekennzeichnet, daB die den 
Ablaufdrosseln (17, 18) jeweils zugeordneten SchlieBelemente (43, 49) als Kegelkor- 
per ausgebildet sind, die mit einem in den EinsStzen (30) ausgebildeten Sitz (48) zu- 
sammenwirken. 

10. Kraftstoffinjektor gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das erste und das 
zweite Stellglied (15, 16) sowie das doppelschaitende Stellglied (50) als Magnetventile 
ausgefiihrt sind. 

11. KiaflstoflFinjektor gemSB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das erste und das 
zweite Stellglied (15, 16) sowie das doppelschaitende Stellglied (50) als Piezosteller 
ausgefuhrt sind. 



12. Kraftstoffinjektor gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der HaltekSrper 
(5) auswechselbar mit dem VentilkSrper (2) verbunden ist. 



13. Kraftstoffinjektor gemaB Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daB der HaltekSrper 
(5) mittels einer Uberwurfinutter (4) am VentilkSrper (2) befestigt ist. 

14. Kraftstoffinjektor gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB am Ventilkorper 
(2) ein zentraler HochdruckanschluB (3) angeordnet ist, uber den ein das Einspritzven- 
tilglied (11) umgebender Dusenraum (12) im Diisenkorper (9) mit Kraftstoff beauf- 
schlagt ist, wobei der Kraftstoff dem Dusenraum (12) uber eine im Ventilkorper (2) 
bzw. im Haltekorper (5) ausgebildete Zulaufbohrung (36, 57) zustromt, die parallel zur 
Zentralbohrung 6 im Haltekorper (5) verlauft. 



15. Kraftstoffinjektor gemaB Anspmch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das doppelschai- 
tende Stellglied (50) als Magnetventil ausgefuhrt ist, dessen Magnetspule (50.1) ein er- 
stes und ein zweites Ventil (60, 61), die der ersten und der zweiten Ablaufdrossel (17, 
18) zugeordnet sind, abhangig von der Bestromung der Magnetspule (50.1) geringfu- 
gig zeitverzOgert oder nacheinander ansteuert. 



16. Kraftstoffinjektor gemafi Anspmch 15, dadurch gekeimzeichnet, daB die Bestromung 
der Magnetspule (50.1) mit einem ersten Bestromimgsverlauf (70) fiir das erste Ventil 
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(60) und einem zweiten Bestromungsverlaxif (73) fur das zweite Ventil (61) erfolgt 
und die Bestromungsveriaxife (70, 73, 79) jeweils eine SixoinuberhQhimg (72, 75) auf- 
weisen. 



5 17. Kraflstoffinjektor gemaB Anspruch 15, dadiirch gekennzeichnet, dal3 wahrend der 
Ventilbewegimg (77) ausschlieBlich das erste Ventil (60) offiiet, welches mit einem er- 
sten Bestromungsverlavif (70) bestromt wird. 

18. Kraftstoffinjektor gemaB Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, daB wahrend einer 
10 zweiten Ventilbewegung (78) das erste Ventil (60) und das zweite Ventil (61) mit ei- 

nem zweiten Bestromungsverlauf (73) angesteuert werden und geringfugig zeitlich 
verzogert offiien. 

• 19. KraftstofiSnjektor gemafi Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, daB das erste Ventil 
(60) mit einem ersten Bestromirngsverlauf (70) wShrend einer ersten Ansteuerdauer 
(77) angesteuert wird xmd wShrend einer gemeinsamen Ansteuerdauer (80) von erstem 
und zweitem Ventil (61, 61) das zweite Ventil (61) mit dem dritten Bestromungsver- 
lauf (79) bestrombar ist. 
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Zusammenfassung 
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Die Erfindung bezieht sich auf einen Kraftstoffinjektor an Einspritzanl^en fur Verbren- 
5 nungskraftmaschinen mit einem Ventilkorper (2). Dieser weist einen druckentlastbaren 
Steuerraum (19) auf, der uber eine Zulaufdrossel (32) mit Kraftstoff beaufschlagbar ist und 
uber eine Ablaufdrossel (17) druckentlastbar werden kann. Bin SchlieBelement (43) ist 
uber ein erstes Stellglied (15) betatigbar. Der Ventilkorper (2) ist mit einem Haltek5rper 
(5) verbunden, an welchem ein ein Einspritzventilglied (11) umgebender Dusenkorper (9) 
10 befestigt ist. Zur Druckentlastung des Steuerraums (19) ist eine weitere, zweite Ablauf- 
drossel (18) vorgesehen, deren SchlieBelement (49) entweder mittels eines weiteren Stell- 
gliedes (16) oder abhangig von der Bestromung (70, 73, 79) eines doppelschaltenden Stell- 
gliedes (50) betatigbar ist. 




(Figur 1) 
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